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ABSTRACT 
 
A research about synthesized of Polystyrene Divinylbenzene-dimethylglioksima chelating resin and absorption characteristic 
to Ni(II) ion has been carried out. The purpose of this research to synthetized PSDVB- dimethylglioksima. synthesis  of 
chelating resin polisteren difenilbenzene- dimethylglioksima done through on three stages, namely, nitration, reduction and 
diazotized. on stage diazotizing, coupling reaction between the diazonium cation with nucleophiles of dimethylglioksima 
conducted at a temperature of 0-3 C. characteristics batch conducted using the method of soaking the resin in the standard 
solution Ni(II) within 24 hours. The percentage yield of every step synthesized product was 60,7289%, 95,8940% and 
74,2254%. The synthesized chelating resin was had characterized by FT-IR spectrophotometer showed a change of at wave 
number 1350.17 cm
-1
 and 1527.62 cm
-1 
that was adsorption peak of N-O group, at wave number 3448.72 cm
-1
 that was 
adsorption peak of N-H group and at wave number 1627.92 cm
-1
 that was adsorption peak of azo N=N group. The 
characteristic absorption of chelating resin to Ni(II) ion showed percentage of recovery up to 97,275%. 
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PENDAHULUAN 
Perindustrian telah mengalami kemajuan dan 
perkembangan yang sangat pesat. Perkembangan 
yang sangat pesat ini ternyata memberikan efek yang 
buruk bagi manusia. Limbah hasil industri telah 
mengakibatkan terjadinya pencemaran  yang sangat 
luas. Hal ini terjadi karena kontrol yang hampir tidak 
pernah dilakukan terhadap buangan atau limbah. 
Pencemaran yang diakibatkan oleh industri adalah 
pencemaran limbah industri yang mengandung 
berbagai macam logam berat
[1]
. 
Logam berat akibat buangan limbah industri 
dapat menjadi racun bagi makhuluk hidup. Logam 
berat adalah logam dengan kriteria yang sama dengan 
logam-logam lain. Perbedaannya terletak dari 
pengaruh yang dihasilkan bila logam berat ini masuk 
kedalam tubuh organisme hidup. Dapat dikatakan 
bahwa semua logam berat dapat menjadi bahan racun 
yang akan meracuni tubuh makhluk hidup apabila 
dengan jumlah yang berlebihan atau melewati 
ambang batas termasuk didalamnya adalah logam 
Nikel (Ni)
 [1]
. 
Resin merupakan senyawa hidrokarbon 
polimerisasi yang mengandung ikatan-ikatan hubung 
silang (cross linking) dan gugus-gugus fungsional 
yang memiliki ion-ion yang dapat dipertukarkan
[2]
. 
Resin pengkhelat adalah resin yang gugus-gugus 
fungsionalnya nya berupa ligan pengkhelat yang 
membentuk ikatan kompleks dengan ion logam 
melalui ikatan koordinasi terhadap logam-logam 
transisi
[3]
. 
Dalam beberapa tahun terakhir banyak 
dikembangkan penelitian mengenai sintesis atau pun 
modifikasi resin polistiren divinilbenzena (PSDVB). 
Dengan penambahan gugus samping (active side) 
untuk penggunaan resin pengkhelat, terhadap logam 
berat yaitu logam nikel yang terdapat pada sampel di 
alam dengan konsentrasi yang kecil. 
Berdasarkan pernyataan diatas maka akan dilakukan 
penelitian tentang sintesis dan karakterisasi resin 
pengkhelat polistirene divinilbenzene-
dimetilglioksima dan kemampuan adsorpsi terhadap 
ion logam Ni(II) yang dimana harapannya agar dapat 
digunakan sebagai pengkhelat bagi logam Ni(II). 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah gelas ukur, gelas beaker, pipet tetes, pipet 
volume, bulp, batang pengaduk, termometer, corong 
pisah, spatula, kertas saring, labu Erlenmeyer, labu 
ukur, corong kaca, kondensor bola, labu leher tiga, 
timbangan analitik, hot plate, magnetic stirer, oven, 
klem, tiang statif, botol film, stopwatch, 
Spektrofotometer Serapan Atom dan 
Spektrofotometer FT-IR. 
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Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah resin polistirene divinilbenzena 
(PSDVB), dimetilglioksima (DMG), H2SO4(p) (p.a 
E’Merck),  HNO3(p) (p.a E’Merck), HCl(p) (p.a 
E’Merck), NaOH (p.a E’Merck), C2H5OH (p.a 
E’Merck), NaNO2 (p.a E’Merck), SnCl2.2H2O, logam 
Ni(II), pH universal, alumunium foil dan aquadest. 
 
PROSEDUR PENELITIAN 
Tahap Nitrsi 
Sebanyak 5 gr resin PSDVB ditambahkan 25 
mL H2SO4(p) kemudian direfluks selama 1 jam pada 
suhu ± 60 °C. Ditambahkan 10 mL HNO3(p) dan 
direfluks kembali selama 1 jam pada suhu ± 60 °C. 
Didinginkan labu leher tiga hingga mengembun dan 
ditambahkan aquades dingin, lalu disaring. Residu 
dicuci dengan aquades dingin hingga pH 7, lalu 
dikeringkan dalam oven pada suhu ± 65 °C selama 
12 jam dan dimasukkan kedalam desikator selama ± 
15 menit
[4]
. Resin PSDVB hasil nitrasi lalu 
dikarakterisasi. 
 
Tahap Reduksi 
Resin PSDVB hasil nitrasi ditambahkan 20 g 
SnCl2.2H2O, 22,5 mL HCl(p), dan 30 mL C2H5OH. 
Direfluks pada suhu ± 40 °C selama 24 jam. 
Kemudian dicuci dengan campuran HCl-C2H5OH 
(1:1) dan disaring. Residu kemudian dicuci dengan 
aquades hingga pH 7 dan disaring. Lalu residu 
ditambahkan dengan 150 ml NaOH 2 M dan disaring. 
Kemudian residu dikeringkan dalam oven pada suhu 
± 65 °C selama 12 jam dan dimasukkan kedalam 
desikator selama ± 15 menit
[4]
. Resin PSDVB hasil 
reduksi lalu dikarakterisasi. 
 
Tahap Diazotasi 
Resin PSDVB hasil reduksi ditambahkan 100 
mL HCl 2 M dan didiamkan selama 30 menit lalu 
disaring kemudian residu dicuci dengan aquades 
dingin hingga pH 7. Residu hasil penyaringan 
ditambahkan 100 mL HCl 1 M dan 75 mL NaNO2 1 
M pada suhu 0-3 °C, kemudian ditambahkan 
dimetilglioksima (DMG) 2 gram lalu direfluks 
selama 1 jam pada suhu antara 0-3 °C. Kemudian 
didiamkan selama 24 jam di dalam lemari pendingin. 
Campuran disaring dan dibilas dengan aquades 
dingin hingga pH 7, lalu disaring. Residu dikeringkan 
dalam oven pada suhu ±50°C
[5]
. dan dimasukkan 
kedalam desikator selama ± 15 menit Resin PSDVB 
hasil diazotasi lalu dikarakterisasi. 
 
Karakterisasi Resin Pengkhelat PSDVB-
dimetilglioksima 
Karakterisasi dilakukan dengan pengujian 
resin pengkhelat PSDVB-NO2, PSDVB-NH2 dan 
PSDVB-DMG dengan spektroskopi FT-IR untuk 
mengetahui perubahan bilangan gelombang dari 
gugus fungsi setiap tahapan reaksi. 
 
Penentuan Karakteristik Adsorpsi 
Sebanyak 0,05 g resin pengkhelat PSDVB-
dimetilglioksima direndam dalam 10 mL larutan 
Ni(II) 1 mg/L selama 24 jam dan disaring. Filtrat 
yang diperoleh diukur absorbansinya dengan lampu 
katoda nikel sebagai konsentrasi desorpsi ion logam 
Ni(II). Residu kemudian direndam dengan 10 mL 
HNO3 0,5 M selama 24 jam dan disaring. Filtrat yang 
diperoleh diukur absorbansinya dengan lampu katoda 
nikel sebagai konsentrasi adsorpsi ion logam Ni(II). 
Dari hasil pengukuran didapatkan persentase 
perolehan kembali ion logam Ni(II). 
 
Karakteristik Resin Pengkhelat PSDVB-
dimetilglioksima Sebelum dan Setelah Direndam 
Ion Logam Ni(II) 
Sebanyak 0,05 g resin pengkhelat PSDVB-
dimetilglioksima direndam dalam 10 mL larutan 
Ni(II) 1 mg/L selama 2 jam dan disaring. Residu 
kemudian dikarakteristik dengan menggunakan 
spektroskopi FT-IR untuk mengetahui perubahan 
bilangan gelombang pada resin pengkhelat sebelum 
dan setelah direndam dengan larutan Ni(II).S 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tahap Nitrasi 
Nitrasi adalah reaksi pengikatan ion 
nitronium (NO2
+
) terhadap benzena dengan cara 
resonansi yang dilakukan dengan mencampurkan 
asam nitrat dengan asam sulfat pekat (campuran 
penitrasi). Fungsi asam sulfat ialah sebagai penyerap 
air yang dihasilkan dalam proses nitrasi dan asam 
sulfat tidak bereaksi terhadap benzena melainkan 
hanya bereaksi terhadap asam nitrat untuk 
menghasilkan ion nitronium
[6]
. Proses nitrasi benzena 
dapat berlangsung dengan baik bila benzena 
direaksikan dengan campuran asam nitrat pekat dan 
asam sulfat pekat pada suhu antara 50 hingga 60˚C 
yang menghasilkan nitrobenzena berwarna coklat 
muda dengan rendemen 60,7289%. 
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Gambar 1. Spektrum FT-IR PSDVB-NO2 
 
Berdasarkan hasil spektrum, diperoleh 
bilangan gelombang 1527,62 cm
-1
 dan 1350,17 cm
-1
 
yang merupakan pita serapan dari gugus nitro, N-O 
yang bersifat elektrofilik dan diperoleh pita serapan 
dari gugus C-H aromatik dengan panjang gelombang 
2931,80 cm
-1
. Terjadi perubahan warna resin pada 
tahapan nitrasi ini dari warna putih berubah menjadi 
warna coklat muda. Perubahan warna ini 
menunjukkan bahwa resin telah ternitrasi
[7]
. 
 
 
Tahap Reduksi 
Proses reduksi nitrobenzena menghasilkan 
benzilamina yang berwarna coklat tua dilakukan 
dengan bantuan garam logam SnCl2.2H2O dalam 
pelarut HCl(p). Dalam hal ini, SnCl2.2H2O yang 
digunakan bertindak sebagai reduktor nitrobenzena 
dan HCl(p) sebagai pelarut suasana asam. 
Nitrobenzena sukar larut dalam HCl sehingga 
ditambahkan C2H5OH yang bertindak sebagai pelarut 
nitrobenzena lalu dilakukan proses refluks pada suhu 
± 40˚C selama 24 jam. Dengan rendemen 95,8940%. 
 
 
Gambar 2. Spektrum FT-IR PSDVB-NH2 
 
Berdasarkan hasil spektrum, diperoleh bilangan gelombang 3448,72 cm
-1
 yang merupakan pita serapan 
dari gu
gus amina N-H strech dan bilangan 
gelombang 2931,80 cm
-1
 yang merupakan pita 
serapan dari C-H aromatik. Terjadi perubahan warna 
pada tahapan reduksi ini dari warna coklat muda 
berubah menjadi warna coklat kehitaman
[8]
. 
 
Tahap Diazotasi 
Reaksi diazo merupakan reaksi penggantian 
gugus elektrofil aromat, dengan elektrofilnya adalah 
kation diazonium N=N
+
. Kation diazonium tersebut 
dihasilkan dari reaksi antara arilamina primer yang 
direaksikan dengan asam nitrit pada suhu 0-3˚C. 
HNO2 diperoleh secara in situ dari reaksi NaNO2 
sebagai sumber ion nitrosonium dengan HCl encer 
sebagai katalis sehingga membentuk garam 
diazonium[6]. Asam nitrit mengurai agak cepat pada 
suhu kamar karena itu pada tahapan ini untuk 
pembuatan asam nitrit dilakukan pada suhu 0-3 ˚C[9]. 
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Kation diazonium akan mengalami reaksi kopling 
dengan dimetilglioksima untuk membentuk resin 
pengkhelat polistirena-dimetilglioksima yang 
berwarna putih melalui reaksi diazotasi dan PSDVB 
berfungsi sebagai matriks bagi active side. Dengan 
rendemen 74,2254%. Adapun reaksi kopling dari 
senyawa resin pengkhelat PSDVB-dimetilglioksima 
sebagai berikut : 
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Gambar 3. Reaksi kopling resin pengkhelat PSDVB-dimetilglioksima 
 
 
Gambar 4. Spektrum FT-IR PSDVB-DMG 
 
Berdasarkan hasil spektrum, diperoleh 
bilangan gelombang 1627,62 cm
-1
 yang merupakan 
pita serapan dari gugus azo N=N
[10]
. Bilangan 
gelombang 1141,86 cm
-1
 dan 1219,01 cm
-1
 
merupakan pita serapan dari gugus C-N, bilangan 
gelombang 1365,60 cm
-1
 merupakan pita serapan dari 
gugus metil (CH3), bilangan gelombang 3209,55 cm
-1
 
merupaka pita serapan dari O-H dan bilangan 
gelombang 2931,80 merupakan pita serapan dari 
gugus C-H aromatik. Hasil lain sebagai indikasi 
bahwa resin telah terdiazo dan mengalami 
penambahan gugus pengkhelat dimetilglioksima 
adalah dengan terjadinya perubahan warna dari 
coklat kehitaman menjadi warna putih
[11]
. 
 
Penentuan Karakteristik Adsorpsi 
Pada tahapan penentuan karakteristik adsorpsi 
resin pengkhelat PSDVB-dimetilglioksima terhadap 
ion logam Ni(II) dilakukan menggunakan metode 
batch, yaitu metode perendaman resin ke dalam 
larutan standar Ni(II) dalam jangka waktu tertentu 
dan waktu yang digunakan dalam hal ini adalah 24 
jam. Pada tahapan ini dilakukan pengukuran 
absorbansi untuk mengetahui nilai dari adsorpsi dan 
desorpsi. Nilai desorpsi yang diperoleh dari 
perendaman antara logam Ni(II) dengan PSDVB-
dimetilglioksima lalu diukur konsentrasinya dan nilai 
adsorpsi diperoleh setelah dilakukan perendaman 
antara logam Ni(II) dengan PSDVB-dimetilglioksima 
lalu dielusi dengan HNO3 0,5 M dan diukur 
konsentrasi. 
Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan 
konsentrasi desorpsi dan adsorpsi ion logam Ni(II) 
ialah 0,964 mg/L dan 0,991 mg/L. Sehingga 
didapatkan persentase perolehan kembali dari 
karakteristik retensi resin pengkhelat PSDVB-
dimetilglioksima terhadap ion logam Ni(II) adalah 
97,275 %. Jadi dapat dikatakan bahwa resin 
pengkhelat yang dihasilkan dapat digunakan sebagai 
resin dalam proses pemisahan ion logam Ni(II). Hasil 
ini menunjukkan bahwa resin pengkhelat yang 
dihasilkan dapat digunakan sebagai resin dalam 
proses pemisahan ion logam berat karena memiliki 
salah satu sifat penting resin yaitu selektivitas dalam 
memisahkan ion pada suatu larutan, mampu 
melepaskan ion yang telah diadsorpsi, cukup 
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terangkai silang sehingga tidak mudah larut dan 
memiliki gugus penukar ion yang mampu melakukan 
pertukaran ion terhadap ion dengan muatan 
berlawanan. 
 
Karakteristik Resin Pengkhelat PSDVB-
dimetilglioksima Sebelum dan Setelah Direndam 
Ion Logam Ni(II) 
Pembentukan senyawa resin pengkhelat 
PSDVB-dimetilglioksima dengan ion logam Ni(II) 
terbentuk karena adanya reaksi kopling resin 
PSDVB-dimetilglioksima. Hal ini terjadi karena 
adanya ikatan kovalen koordinasi antara elektrofil 
kation diazonium N=N
+
 yang berasal dari resin 
PSDVB dengan nukleofil pada atom O
-
 yang berasal 
dari dimetilglioksima. Atom N yang akan 
membentuk ikatan kovalen koordinasi dengan logam 
nikel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Spektrum FT-IR PSDVB-dimetilglioksima sebelum dan setelah menyerap logam Ni(II) 
 
Berdasarkan hasil spektrum di atas, diketahui 
bahwa tidak terjadi perbedaan yang signifikan antara 
spektrum FT-IR PSDVB-dimetilglioksima sebelum 
dan sesudah perendaman terhadap larutan ion logam 
Ni(II). Hal ini terjadi karena spektrum FT-IR tidak 
memperlihatkan adanya logam Ni(II) melainkan 
hanya gugus fungsi. Akan tetapi, untuk beberapa pita 
serapan terjadi perubahan bilangan gelombang 
seperti pada bilangan gelombang 1141.86 cm
-1
 
menjadi 1041.56 cm
-1
 diakibatkan gugus C-N strech 
pada gugus azo yang memiliki lone pair berikatan 
dengan ion logam Ni(II) dan pada bilangan 
gelombang 3209,55 berubah menjadi 3448,72 yang 
merupakan pita serapan dari gugus O-H diakibatkan 
karena logam Ni(II) telah berikatan dengan resin 
pengkhelat
[10]
. 
Selain itu juga, kemampuan resin pengkhelat 
dalam mengadsorpsi ion logam Ni(II) lebih baik dari 
resin PSDVB sebelum dikopling dengan ligan 
pengkhelat dimetilglioksima yang disajikan pada 
Tabel 1 di bawah ini. 
 
Tabel 1. Perbandingan Adsorpsi Resin PSDVB-dimetilglioksima dengan resin PSDVB Terhadap Logam 
Ni(II) 
Matriks Adsorpsi 
Standar [Ni(II)] 
(mg/L) 
Konsentrasi [Ni(II)] 
teradsorpsi (mg/L) 
Konsentrasi [Ni(II)] 
terdesorpsi (mg/L) 
PSDVB-
dimetilglioksima 1 0,991 0,964 
PSDVB 1 0,320 0,160 
 
Hal ini dikarenakan resin PSDVB tidak 
memiliki gugus penukar ion yang dapat 
dipertukarkan dengan ion logam berat. Oleh karena 
itu, sintesis terhadap resin PSDVB dilakukan untuk 
menambahkan gugus penukar ion pada resin PSDVB 
berupa ligan pengkhelat dimetilglioksima yang akan 
berikatan kompleks dengan ion logam Ni(II) melalui 
ikatan koordinasi membentuk kompleks. 
Pembentukan kompleks terjadi karena 
penyumbangan suatu pasangan elektron, dari atom O
-
 
dan atom N oleh ligan dimetilglioksima dan N=N
+
 
dari gugus azo ke atom pusat Ni(II). Berdasarkan 
teori medan ligan yang menjelaskan bahwa 
pembentukan kompleks atas dasar medan 
elektrostatik yang diciptakan oleh ligan-ligan yang 
terkoordinasi dari atom pusat
[12]
.. Karenanya nilai 
adsorpsi antara resin yang belum disintesis lebih 
kecil dari pada resin yang telah disintesis hal ini 
terjadi karena adanya penambahan gugus penukar ion 
terhadap resin PSDVB. 
 
KESIMPULAN 
Senyawa resin pengkhelat polistiren 
divinilbenzena-dimetilglioksima dapat disintesis 
melalui reaksi nitrasi, reduksi dan diazotasi dengan 
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rendemen dari setiap tahapan reaksi yang dihasilkan 
adalah 60,7289%; 95,8640% dan 74,2254%. 
Resin pengkhelat polistiren divinilbenzena-
dimetilglioksima hasil sintesis mampu menyerap ion 
logam Ni(II) dengan persentase perolehan kembali 
sebesar 97,275 %. 
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